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ABSTRAK 
 

Lampu penerangan jalan umum merupakan salah satu fasilitas umum yang berperan penting dalam memberikan keamanan 

dan kenyamanan bagi pengguna jalan. Oleh karena itu setiap permasalahan yang terjadi pada lampu penerangan jalan 

umum harus dapat ditangani dengan cepat dan tepat. Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian ini mengajukan suatu 

sistem pemantauan kondisi lampu penerangan jalan umum dengan memanfaatkan teknologi komunikasi multihop berbasis 

LoRa. Pada penelitian ini setiap unit lampu jalan dilengkapi dengan sensor arus ACS172 dan sensor cahaya BH1750 untuk 

mengetahui kerusakan yang terjadi pada lampu jalan secara otomatis. Data dari kedua sensor ini dikirim menggunakan 

LoRa Ra-02 menuju relay dan selanjutnya diteruskan menuju gateway. Gateway meneruskan data tersebut menuju server 

Firebase, sehingga hasil monitoring terhadap lampu penerangan jalan umum dapat diamati melalui jaringan internet. 

Berdasarkan hasil pengujian sistem dapat diketahui bahwa unit lampu jalan (node sensor) dapat berkomunikasi dengan 

relay hingga jarak 200 m dan dengan gateway hingga jarak 400 m. Gateway juga mampu mengirimkan data sensor menuju 

server Firebase dengan baik, sehingga hasil monitoring dapat dilihat secara online melalui smartphone. 

 

Kata kunci : Lampu Jalan, Multihop, LoRa 

 

ABSTRACT 
 

Street lighting is one of the public facilities that plays a vital role in providing safety and comfort for road users. Therefore, 

any problems that occur with street lighting must be handled quickly and precisely. To achieve this goal, this study 

proposes a system for monitoring the condition of street lighting using LoRa-based multihop communication technology. 

In this study, each street light unit is equipped with an ACS172 current sensor and a BH1750 light sensor to determine the 

damage that occurs to the street lights automatically. Data from these two sensors is sent using LoRa Ra-02 to the relay 

and then forwarded to the gateway. The gateway forwards the data to the Firebase server so that the results of monitoring 

public street lighting can be observed via the internet network. Based on the results of system testing, the street light units 

(sensor nodes) can communicate with relays up to a distance of 200 m and with gateways up to a distance of 400 m. The 

gateway can also properly send sensor data to the Firebase server, so monitoring results can be viewed online via a 

smartphone. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Lampu penerangan jalan umum 

merupakan salah satu fasilitas umum yang 

memiliki peranan penting dalam memberikan 

penerangan di suatu ruas jalan. Penerangan 

jalan yang cukup dapat memberikan 

keindahan serta meningkatkan rasa aman dan 

nyaman ketika melewati suatu ruas jalan. 

Penerangan jalan yang minim dikhawatirkan 

berpotensi menimbulkan berbagai dampak 

negatif seperti kecelakaan kendaraan dan 

tindakan kriminal yang dapat membahayakan 

para pengguna jalan [1]. 

Mengingat pentingnya peranan lampu 

penerangan jalan umum, maka kecepatan 

dalam menanggapi dan menangani kerusakan 

lampu penerangan jalan umum menjadi hal 

yang sangat penting agar tidak ada ruas jalan 

yang tidak mendapatkan sumber pencahayaan 

yang cukup. Akan tetapi kondisi lampu 

penerangan jalan umum yang tersebar di 

sepanjang jalan di suatu daerah yang cukup 

luas menjadi suatu kesulitan untuk dapat 

mengetahui kerusakan yang terjadi dengan 

cepat. Akan sangat menyulitkan jika petugas 

yang berwenang harus berkeliling di seluruh 

ruas jalan untuk memeriksa kondisi lampu 

jalan satu per satu. 

Berbagai penelitian terdahulu telah 

merancang sistem monitoring lampu jalan 
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agar kondisi lampu jalan dapat diamati tanpa 

harus datang ke lokasi. Sistem seperti ini 

memungkinkan petugas untuk melakukan 

pemantauan kondisi lampu jalan dari mana 

saja tanpa datang langsung ke lokasi dimana 

lampu jalan berada. Penelitian [2], [3] telah 

merancang sistem monitoring lampu jalan 

menggunakan layanan SMS. Pada sistem ini 

setiap unit lampu jalan dilengkapi dengan 

pulsa operator untuk dapat mengirimkan SMS 

menggunakan modul SMS sehingga dirasa 

tidak efisien untuk memonitor lampu jalan 

dalam jumlah yang banyak. 

Pada penelitian lainnya notifikasi kondisi 

lampu jalan dikirim dengan memanfaatkan 

teknologi IoT. Penelitian [4] memanfaatkan 

protokol MQTT untuk mengirimkan data hasil 

monitoring menuju server. Sedangkan 

penelitian [5] memanfaatkan aplikasi 

Telegram sebagai media untuk mengirimkan 

notifikasi kepada petugas. Akan tetapi pada 

sistem seperti ini dibutuhkan koneksi internet 

di setiap unit lampu jalan, sehingga 

membutuhkan biaya operasional yang besar 

terutama jika ada banyak unit lampu jalan 

yang harus diamati. 

Teknologi jaringan sensor nirkabel juga 

telah digunakan di berbagai penelitian sebagai 

sistem yang dapat mengirimkan notifikasi 

kerusakan lampu jalan dengan cepat kepada 

petugas. Penelitian [6] menggunakan jaringan 

ZigBee untuk mengirimkan notifikasi kondisi 

lampu secara real time kepada pengamat, 

sehingga jika ada lampu yang mengalami 

kerusakan akan dapat diketahui dengan lebih 

cepat. Penelitian [7]–[10] menggunakan 

modul LoRa sebagai sarana untuk 

mengirimkan notifikasi kondisi lampu jalan. 

Data dari lampu jalan dikirimkan terlebih 

dahulu ke gateway untuk diteruskan ke server 

sehingga informasi kondisi lampu jalan dapat 

diakses melalui jaringan internet. 

Penggunaan teknologi jaringan sensor 

nirkabel, misalnya modul LoRa, dapat 

meningkatkan efisiensi sistem monitoring 

lampu jalan, terutama dari segi biaya yang 

dibutuhkan untuk menyediakan koneksi 

internet, karena koneksi internet hanya perlu 

disediakan di gateway. Akan tetapi jarak 

komunikasi antar node lampu jalan sangat 

terbatas. Penelitian [11] menunjukkan bahwa 

modul LoRa dapat berkomunikasi dengan 

kualitas sangat baik di daerah urban hingga 

jarak 500 meter. Pada sistem lampu 

penerangan jalan umum, lampu jalan 

terpasang di sepanjang ruas jalan dengan 

panjang yang dapat mencapai ratusan 

kilometer. Tentunya jarak sepanjang ini tidak 

dapat dijangkau oleh sistem komunikasi LoRa 

secaral langsung dari pengirim ke penerima.  

Pada penelitian ini, telah dirancang suatu 

sistem monitoring kondisi lampu penerangan 

jalan umum menggunakan LoRa yang 

dilengkapi dengan sistem komunikasi 

multihop untuk menambah jangkauan 

komunikasi antar node. Data dari setiap lampu 

jalan dikirimkan ke gateway untuk diteruskan 

ke server. Jika data dari lampu jalan tidak 

dapat menjangkau gateway secara langsung, 

maka data tersebut dikirimkan terlebih dahulu 

menuju relay. Relay akan membaca data dari 

lampu, memodulasinya kembali dan 

meneruskannya menuju gateway. 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Jaringan Sensor Nirkabel 

Jaringan sensor nirkabel merupakan 

sekumpulan perangkat keras yang memiliki 

sensor yang saling berkomunikasi satu sama 

lain dengan tujuan untuk mengumpulkan data 

yang berkaitan dengan kondisi lingkungan di 

sekitarnya [12]. Perangkat keras yang 

digunakan pada jaringan sensor nirkabel dapat 

berupa komputer kecil dalam jumlah yang 

banyak yang disebut dengan node sensor dan 

saling terhubung melalui jaringan nirkabel. 

Dari sekumpulan node tersebut, biasanya 

terdapat paling kurang satu node dengan 

fungsi khusus yang disebut dengan sink atau 

base station yang bertugas menghubungkan 

node-node sensor dengan jaringan lain di 

luarnya [13] 

2.2 Komunikasi Multihop 

Komunikasi multihop merupakan suatu 

teknik yang digunakan untuk memungkinkan 

pertukaran data antar node dalam jarak yang 

berjauhan. Data dikirimkan menuju penerima 

secara bertahap dari satu node ke node lainnya 

hingga mencapai tujuan akhir. Pada jaringan 

sensor nirkabel yang menerapkan komunikasi 

multihop, terdapat beberapa jenis node dengan 
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perannya masing-masing. Node-node tersebut 

adalah sebagai berikut: 

1) Data source. Dalam jaringan sensor 

nirkabel node ini merupakan penghasil 

data yang berasal dari sensor. Data ini 

kemudian dikirimkan ke node lain di 

dalam jaringan. 

2) Data destination. Merupakan node yang 

membutuhkan data yang menerima data 

tersebut dari node lainnya di dalam 

jaringan. 

3) Data forwarder. Merupakan node yang 

menerima data dari suatu node dan 

meneruskannya ke node lain. 

4) Data sink. Merupakan node yang menjadi 

tujuan akhir pengiriman data di dalam 

jaringan [13]. 

 
Source

Forwarder

Forwarder Forwarder

Source

Destination  

Gambar 1. Jaringan Komunikasi Multihop 

2.3 Teknologi LoRa (Long Range) 

LoRa merupakan salah satu teknologi 

LPWAN yang dapat digunakan untuk 

mendukung teknologi jaringan sensor nirkabel 

dan IoT. LoRa menggunakan suatu teknik 

modulasi yang memungkinkan transmisi data 

dalam jarak yang jauh dan data rate yang 

rendah. LoRa menggunakan teknik Chirp 

Spread Spectrum (CSS) untuk memungkinkan 

komunikasi yang berdaya rendah. Berbagai 

macam spektrum frekuensi digunakan untuk 

LoRa di berbagai wilayah, misalnya 867-869 

MHz di Eropa, 902-928MHz di Amerika 

Utara, dan 470-510MHz di China [14]. 
 

3. METODOLOGI 

 

Blok diagram dari sistem monitoring 

lampu penerangan jalan umum yang diajukan 

dapat dilihat pada Gambar 2. Secara 

keseluruhan sistem yang dirancang terdiri 

dari: 

1) Node sensor yang berperan sebagai data 

source. 

2) Relay, yang berperan sebagai data 

forwarder. 

3) Gateway, yang berperan sebagai data 

destination dan sink. 
 

NODE 
SENSOR 1

NODE 
SENSOR 2

NODE 
SENSOR N

RELAY GATEWAY

SERVER

USER
 

Gambar 2. Blok Diagram Sistem 
 

3.1 Perancangan Node Sensor 

Perangkat keras pada node sensor secara 

keseluruhan terdiri dari lampu jalan, sensor, 

mikrokontroler dan tranceiver. Terdapat dua 

jenis sensor yang digunakan untuk mendeteksi 

kerusakan pada lampu penerangan jalan 

umum, yaitu sensor arus ACS172 dan sensor 

cahaya BH1750. Kedua sensor ini akan 

menghasilkan data berupa kekuatan arus dan 

lux yang dihasilkan oleh lampu jalan yang 

diolah menggunakan mikrokontroler Arduino 

Uno R3. Selanjutnya data sensor dikirim 

menggunakan LoRa Ra-02. Blok diagram 

perangkat keras node sensor ditunjukkan pada 

Gambar 3. 

Adapun flowchart dari sistem kerja node 

sensor ditunjukkan di gambar 4. Sistem kerja 

node sensor dimulai dengan inisialisasi alamat 

untuk setiap node. Pada percobaan yang 

dilakukan pada penelitian ini terdapat tiga 

node sensor, yaitu node 1 dengan alamat BB, 

node 2 dengan alamat CC dan node 3 dengan 

alamat DD. Node sensor akan memeriksa 

apakah ada request data yang diterima dari 

relay. Jika ada yang diterima, node sensor 

akan memeriksa kode alamat yang dikirim 

oleh relay. Jika alamat yang dituju sesuai 

dengan alamat yang dimiliki oleh node sensor, 

maka node sensor akan mengirimkan data 

menuju relay. Data yang dikirimkan berisi 

nilai arus dan kekuatan cahaya dalam lux yang 
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masing-masingnya berformat integer 16 bit. 

Selain itu juga dikirimkan alamat relay tujuan, 

dimana dalam penelitian ini alamat relay nya 

adalah FF. 
 

SENSOR CAHAYA 
BH1750

SENSOR ARUS 
ACS172

ARDUINO 
UNO R3

LoRa Ra-02

Antena

 

Gambar 3. Blok Diagram Node Sensor 

MULAI

Inisialisasi Alamat Node 
Sensor (BB/CC/DD)

Cek Request Relay (FF)

Alamat Sesuai?

Baca arus dan cahaya

Kirim Data arus dan 
cahaya

SELESAI

T

Y

 

Gambar 4. Flowchart Node Sensor 

 

3.2 Perancangan Relay 

Blok diagram perangkat keras relay dan 

flowchart dapat dilihat pada Gambar 5 dan 6. 

Perangkat keras relay hanya terdiri dari 

Arduino Uno R3 dan LoRa Ra-02. Sistem 

kerja relay dimulai dengan inisialisasi alamat. 

Pada penelitian ini, digunakan satu relay 

dengan alamat FF. Kemudian relay 

memeriksa apakah sudah ada data sensor yang 

diterima dari node sensor. Jika belum ada 

maka relay akan mengirimkan paket request 

ke setiap node sensor secara bergantian. 

Untuk satu node sensor diberikan waktu 

selama 10 detik untuk proses pengiriman data. 

Paket yang dikirimkan berisi alamat dari 

masing-masing node sensor yang dituju. Jika 

relay sudah mendapatkan data sensor, maka 

data ini akan diteruskan menuju gateway. 

 

ARDUINO 
UNO R3

LoRa Ra-02

Antena

 

Gambar 5. Blok Diagram Relay 

MULAI

Inisialisasi Alamat Relay 
(FF)

SELESAI

Kirim Paket Request ke 
Node Sensor

Data Sensor Diterima?

Waktu Tunggu 10 Detik

Kirim Data ke Gateway

Y

T

 

Gambar 6. Flowchart Relay 

 

3.3 Perancangan Gateway 

Data yang diterima relay diteruskan 

menuju gateway. Gateway bertugas untuk 

meneruskan data tersebut menuju server 

Firebase agar data-data sensor dapat diakses 

secara online. Perangkat keras yang 
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digunakan pada gateway terdiri dari 

NodeMCU dan LoRa Ra-02. Blok digram 

gateway dapat dilihat pada Gambar 7 dan 

flowchart sistem kerjanya pada Gambar 8. 
 

NodeMCU LoRa Ra-02

Antena

 

Gambar 7. Blok Diagram Gateway 

MULAI

Inisialisasi Alamat 
Gateway (FE)

Cek Data Relay

Data Relay Ready?

Capture Data Lux dan 
Arus

Kirim Data ke Firebase

SELESAI

T

Y

 

Gambar 8. Flowchart Gateway 

3.4 Pengujian Sistem 

Setelah sistem monitoring lampu jalan 

direalisasikan, langkah berikutnya adalah 

melakukan pengujian kinerja sistem. Hal yang 

akan diuji adalah seberapa jauh antar node 

dapat saling berkomunikasi yang dapat dilihat 

dari jumlah paket yang berhasil dan gagal 

diterima. Pengujian sistem monitoring kondisi 

lampu penerangan jalan umum pada penelitian 

ini dilakukan dengan skenario sebagai berikut: 

1) Interval jarak yang diukur antara node 

sensor dengan relay adalah 10 m, 20 m, 30 

m, 50 m, 70 m, 100 m, 120 m, 150 m, 200 

m, dan 250 m. 

2) Interval jarak yang diukur antara node 

sensor dengan gateway adalah 20 m,40 m, 

60 m, 100 m, 140 m, 200 m, 240 m, 300 

m, 400 m. 

3) Untuk pengujian komunikasi node  sensor 

dengan gateway, di tiap titik pengukuran 

terdapat 1 buah relay di antara keduanya. 

4) Ketinggian antena sekitar 180 cm. 

5) Pengujian dilakukan didaerah perumahan 

yang juga terdapat banyak pepohonan, 

serta halangan lainnya. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Perancangan Alat 

Gambar 9 menunjukkan gambar hasil 

perancangan alat. Pada setiap unit lampu jalan 

telah dipasang sistem pemantau kondisi lampu 

yang terdiri dari sensor, Arduino dan LoRa. 
 

 

Gambar 9. Hasil Perancangan Alat 

4.2 Hasil Pengujian Sistem 

Hasil pengujian jarak komunikasi antara 

node sensor dan relay disajikan pada Tabel 1. 

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa node 

sensor dan relay dapat berkomunikasi dengan 

baik hingga jarak 200 m. Pada jarak 10 m, 20 

m, 30 m, 100 m, 120 m, 150 m dan 200 m 

seluruh paket yang dikirim dapat diterima 
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dengan baik. Sedangkan pada jarak 50 m dan 

70 m dari 6 paket request yang dikirim relay 

hanya 4 paket yang dapat diterima oleh node 

sensor, sehingga node sensor hanya 

mengirimkan 4 paket kepada relay. Pada jarak 

250 m terlihat bahwa dari 6 paket request 

yang dikirim relay kepada node sensor, tidak 

ada yang dapat diterima, sehingga node sensor 

tidak mengirimkan data sensor sama sekali 

pada jarak ini. 

 
Tabel 1. Pengujian Komunikasi Antara Node Sensor 

dan Relay 

 
Jarak 

(m) 

Jumlah 

Paket 

Request 

Jumlah 

Paket 

Dikirim 

Node 

Sensor 

Jumlah 

Paket 

Diterima 

Relay 

10 6 6 6 

20 6 6 6 

30 6 6 6 

50 6 4 4 

70 6 4 4 

100 6 6 6 

120 6 6 6 

150 6 6 6 

200 6 6 6 

250 6 0 0 

 

Hasil pengujian komunikasi node sensor 

dengan gateway ditampilkan pada Tabel 2. 

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa 

dengan menggunakan satu buah relay, node 

sensor dapat berkomunikasi dengan gateway 

hingga jarak 400 m. Pada jarak 20 m, 40 m, 60 

m, 200 m, 240 m, 300 m dan 400 m, relay 

mengirimkan sebanyak 6 paket request dan 

semuanya dapat diterima oleh node sensor. 

Oleh karena itu ada 6 paket sensor yang 

dikirimkan oleh node sensor menuju relay dan 

seluruhnya diteruskan dan dapat diterima oleh 

gateway. 

Pada jarak 100 m dan 140 m, dari 6 paket 

request yag dikirim, node sensor hanya 

mampu menerima 4 paket, sehingga ada 4 

paket sensor yang dikirim dan ke empat paket 

tersebut dapat diterima oleh gateway. 

Sedangkan pada jarak 500 m, dari 6 paket 

request tidak ada yang dapat diterima oleh 

node sensor, sehingga tidak ada satupun paket 

sensor yang dikirimkan. 

 

Tabel 2. Pengujian Komunikasi Antara Node Sensor dan 

Gateway 

 
Jarak 

(m) 

Jumlah 

Paket 

Request 

Jumlah 

Paket 

Dikirim 

Node 

Sensor 

Jumlah 

Paket 

Diterima 

Gateway 

20 6 6 6 

40 6 6 6 

60 6 6 6 

100 6 4 4 

140 6 4 4 

200 6 6 6 

240 6 6 6 

300 6 6 6 

400 6 6 6 

500 6 0 0 

Berdasarkan hasil pengujian ini dapat 

dilihat bahwa node sensor dapat 

berkomunikasi dengan gateway maksimal 

pada jarak sekitar 400 m dimana terdapat satu 

buah relay di antara keduanya. Hal ini 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan di 

sekitar tempat pengujian. Lokasi pengujian 

yang berada di daerah yang memiliki banyak 

bangunan berupa perumahan dan berbagai 

objek lainnya dapat mengganggu proses 

perambatan gelombang elektromagnetik dari 

pengirim menuju penerima. Untuk dapat 

meningkatkan jarak komunikasi pada sistem 

yang diajukan ini salah satunya dengan cara 

menambah ketinggian antena hingga 

memiliki ketinggian yang lebih dari objek-

objek di sekitarnya. 

Jarak komunikasi node sensor dengan 

gateway juga dapat ditingkatkan dengan 

menambah jumlah relay. Semakin banyak 

jumlah relay diantara node sensor dan 

gateway, semakin jauh juga node sensor dan 

gateway dapat saling berkomunikasi.  

Dari hasil pengujian juga dapat diketahui 

bahwa gateway mampu mengirimkan data 

sensor menuju server Firebase dengan baik. 

Suatu aplikasi Android juga telah dirancang 

untuk menampilkan data sensor secara online. 

Jadi secara keseluruhan sistem monitoring 

lampu penerangan jalan umum yang diajukan 

telah bekerja dengan baik sehingga kondisi 

lampu jalan dapat diamati secara online. 
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5. KESIMPULAN 

 

 Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa 

sistem monitoring lampu penerangan jalan 

umum menggunakan teknologi komunikasi 

multihop yang diajukan telah bekerja dengan 

baik. Node sensor dapat berkomunikasi 

dengan relay hingga jarak 200 m. Sedangkan 

node sensor dan gateway dapat berkomunikasi 

hingga jarak 400 m dengan satu buah relay 

sebagai data forwarder. Sistem ini dapat 

mengatasi permasalahan jangkauan 

komunikasi antara unit lampu jalan dengan 

gateway dengan menambahkan satu relay 

setiap jarak 200 m. 
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