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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Prototype ALMOS yang dirancang berhasil membuktikan bahwa sistem monitoring 

berbasis IoT dengan sensor arus ACS712, mikrokontroler Arduino Uno dan ESP32, 

serta modul Power Line Carrier (PLCC) KQ330 mampu memantau status on/off 

lampu Airfield Lighting secara real-time dan akurat. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem dapat mendeteksi perubahan arus saat lampu dinyalakan atau 

dimatikan serta mentransmisikan data secara stabil melalui jaringan listrik dan Wi-

Fi. Implikasi dari penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi monitoring seperti 

ALMOS berpotensi signifikan dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi 

inspeksi AFL, mengurangi ketergantungan pada inspeksi visual manual, serta 

mempercepat deteksi titik lampu yang mati. Jika dikembangkan lebih lanjut, sistem 

ini dapat diimplementasikan sebagai solusi awal di bandara skala kecil hingga 

menengah, serta digunakan sebagai media pembelajaran untuk pengembangan 

teknologi berbasis IoT di lingkungan akademik. 

B. Saran 

Sebagai pengembangan lebih lanjut, berikut beberapa saran pengembangan dari 

prototype ALMOS: 

1. Mempertimbangkan sensor yang lebih akurat dan tahan terhadap berbagai 

gangguan di bandara. Seperti PZEM-004T atau sensor berbasis optoisolator 

untuk meningkatkan keandalan pengukuran. 

2. Dikembangkan dengan fitur kontrol, sehingga memungkinkan untuk dapat 

mengatur status on/off lampu dari jarak jauh. 

3. Pengkajian lebih lanjut perlu dilakukan untuk penerapan skala lapangan yang 

sesungguhnya, guna memastikan kinerja sistem dalam kondisi operasional 

nyata. Prototype ALMOS juga diharapkan dapat dikembangkan menjadi 

sistem monitoring yang efektif, efisien, dan andal dalam mendukung kegiatan 

pemeliharaan preventif AFL di lingkungan bandara. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Data Dukung Identifikasi Masalah 

 
 

 



 
 

Lampiran B. Dokumentasi Observasi  

 

 

 
 

Lampiran C. Transkripsi Wawancara 

Waktu Wawancara  : November 2024 

Tempat: : Ruang kerja Unit EMEF, Bandara Radin Inten II Lampung 

Metode : Wawancara informal langsung 

Narasumber : Vica Januar Rooroh, S.Si.T. 

Jabatan : Supervisor Unit EMEF 

Pewawancara  : Afra Nabilah Andeni 

 

Penulis:  Izin Pak, saya boleh izin bertanya soal inspeksi lampu AFL di sini, Pak? 

Supervisor: Oh iya, boleh silahkan. 

Penulis: Izin Pak, sebenarnya, untuk inspeksi lampu itu apakah memang dilakukan 

setiap hari sesuai SOP, atau gimana pelaksanaannya di lapangan? 

Supervisor: Hmm... seharusnya sih ya memang harusnya setiap hari, namanya preventive 

maintenance kan. Tapi kenyataannya di sini belum bisa rutin seperti itu. 

Penulis:  Ooh gitu ya, Pak, memangnya kenapa belum bisa rutin pak? Apakah karena 

keterbatasan personel atau ada alasan lain? 

Supervisor: Iya betul. Jadi gini, teknisi listrik yang jaga itu per shift cuma dua atau tiga 

orang. Ditemenin dua orang pegawai APS aja. Jadi kita gak selalu sempat 

keliling semua lampu. Kadang baru dicek pas ada info dari tower, ATC bilang 

ada lampu mati. 



 
 

Penulis: Berarti selama ini inspeksi lebih bersifat reaktif ya, bukan preventif yang rutin? 

Supervisor: Iya, kita biasanya ngecek kalau udah ada laporan. Tapi kalau misalnya kita 

sempat, ya kita keliling juga. Tapi ya itu tadi, gak bisa tiap hari, dan pasti gak 

semua titik kita periksa satu-satu. 

Penulis:  Kalau dari pengalaman Bapak, kendala apa yang paling sering dihadapi pas 

lagi inspeksi? 

Supervisor: Wah banyak. Pertama jelas tenaga dan waktu. Kita jalanin mobil keliling 

runway, taxiway... itu panjang banget. Kadang harus muter hampir enam 

kilometer total. Itu kalau gak ada gangguan ya bisa cepat, tapi kalo lagi ada 

lampu mati bisa tambah lama. 

Penulis: Kalau cuaca gimana pak? Pengaruh nggak? 

Supervisor: Banget. Kalau lagi hujan, susah liat cahaya lampu. Apalagi siang hari, panas, 

cahaya lampu susah kelihatan. Jadi bisa aja ada yang mati tapi gak kita sadari. 

Nah itu yang bahaya. Soalnya nanti bisa kelolosan. 

Penulis:  Kalau seandainya nih Pak, ada sistem yang bisa mendeteksi status on/off tiap 

lampu AFL secara otomatis dan ditampilin di komputer atau HP, itu menurut 

Bapak bakal bantu nggak? 

Supervisor: Wah pasti bantu banget. Jadi kalau inspeksi ngga perlu menyusuri seluruh area 

airside ya. Langsung bisa tahu titik mana yang mati dari monitor, dan langsung 

kita samperin aja titik lampunya.  

Penulis: Jadi kerjanya lebih efektif dan ngga memakan waktu ya, Pak. 

Supervisor: Iya, betul. 

Penulis: Oh iya, Pak. Kalau di bandara lain Bapak pernah menemukan sistem seperti 

ini? 

Supervisor: Kamu pernah dengar AGLAS? 

Penulis: Hmm... pernah, Pak. Produk dari ADB itu ya, Pak? 

Supervisor: Nah, iya itu. Udah banyak kan dipake di luar negeri. 

Penulis: Iya, Pak. Di Indonesia belum ada ya, Pak? 

Supervisor: Ya, mungkin karena biaya pemasangannya juga ngga sedikit. Makanya, kalau 

kamu bisa, istilahnya menemukan gambaranlah, atau sebagai pembelajaran cari 

tahu sistem yang serupa, kan bagus juga. 

Penulis: Siap, Pak. Berarti kalau ada sistem serupa yang bisa ngasih gambaran untuk 

efisiensi inspeksi rutin AFL, bisa jadi solusi awal juga ya pak? 

Supervisor: Iya. Kalau beneran bisa dipakai, diterapkan dan ngga bikin masalah teknis, ya 

bagus banget. Kan bisa apa aja tadi, hemat waktu, tenaga, sama BBM mobil 

juga tuh, hahaha. 

Penulis: Hahaha, iya bener, Pak. Terima kasih untuk jawabannya ya Pak. Nanti kalau 

saya ada yang perlu ditanyakan lagi, masih boleh bertanya dengan Bapak? 

Supervisor: Ohh iya, tentu boleh. 

Penulis: Baik, Pak. 

 

Waktu Wawancara  : Desember 2024 

Tempat: : Ruang kerja Unit EMEF, Bandara Radin Inten II Lampung 

Metode : Wawancara informal langsung 

Narasumber : Daniel Budi Wijayanto, S.T. 

Jabatan : Technician Unit EMEF 

Pewawancara  : Afra Nabilah Andeni 

 

Penulis: Izin, Pak. Saya mau mau izin bertanya tentang pelaksanaan inspeksi 

penggantian lampu AFL. Apakah bapak ada waktu sebentar, Pak? 

Teknisi: Boleh, Afra. Silahkan. 

Penulis: Sekarang kita inspeksinya masih manual kan ya, Pak? Belum ada bantuan 

semacam monitoring gitu? 

Teknisi: Masih manual, Afra. Kita masih keliling pakai kendaraan maintenance. 

Biasanya nyisir jalur runway sama taxiway, cek satu per satu lampunya.  

Penulis: Lalu, kalau berkaitan dengan SOP, pelaksanaan inspeksi hariannya itu udah 

sesuai belum, Pak? 



 
 

Teknisi: Kalau sebenarnya… belum sih, ya. SOP-nya kan rutin dicek setiap hari. Tapi ya 

kita sesuaikan juga sama kondisi. Kalau lagi gak ada laporan lampu mati, 

biasanya waktu kita pakai buat kerjakan tugas lain dulu. 

Penulis: Ooh, jadi inspeksi baru dilakukan kalau ada laporan aja ya, Pak? 

Teknisi: Iya, biasanya kalau ATC laporan atau kita dengar ada keluhan dari pilot, baru 

deh kita langsung turun cek lampunya. 

Penulis: Hmmm, kalau untuk waktunya sendiri, biasanya inspeksi itu dilakukan kapan 

dan butuh waktu berapa lama ya, Pak? 

Teknisi: Paling sering malam hari sih. Soalnya lebih gampang lihat lampunya nyala apa 

nggak. Kalau siang, cahaya matahari bikin silau, jadi susah bedain lampu hidup 

sama yang mati. 

Penulis: Berarti malam lebih efisien ya? 

Teknisi: Iya. Biasanya sih butuh waktu sekitar 25 sampai 35 menit. Tapi ya tergantung 

juga, kalau yang mati banyak ya bisa lebih lama. 

Penulis: Pernah nggak Pak, ada kondisi darurat di mana Bapak harus langsung ganti 

lampu secepatnya? 

Teknisi: Pernah banget. Apalagi pas jam operasional. Biasanya sih karena ada teguran 

dari maskapai, katanya ada lampu mati di jalur tertentu. Nah itu kita harus 

langsung cari dan ganti lampunya. Gak bisa nunda. 

Penulis: Kalau pas siang begitu gimana? Kan susah ya, Pak, lihat lampu nyala atau 

enggak? 

Teknisi: Betul. Apalagi kalau lagi terik itu PR banget. Cahaya matahari bikin lampu 

yang nyala jadi nggak kelihatan. Makanya, proses cari lampu yang mati jadi 

makin lama. 

Penulis: Kalau boleh tahu Pak, ada kendala lain nggak yang sering dihadapi waktu 

inspeksi? 

Teknisi: Ada, cuaca sih yang paling sering. Hujan atau kabut, bikin jarak pandang 

terbatas. Terus kadang juga teknisi yang tugas di lapangan lagi ngerjain 

pekerjaan lain. Jadi ya kadang harus tunggu-tungguan juga. 

Penulis: Kalau misalkan nih, Pak, ada sistem kayak di BAS gitu, tapi khusus buat 

monitoring lampu AFL, bisa kelihatan langsung mana lampu yang nyala, mana 

yang mati. Itu gimana menurut Bapak? 

Teknisi: Itu sih bagus banget, kayak AGLAS itu namanya kalau di bandara luar negeri. 

Bisa dimonitor, bahkan di kontrol dari Power House-nya aja. 

Penulis: Nah, iya betul, Pak. Kalau bisa seperti itu bisa diwujudkan ya, Pak, untuk 

inspeksi rutin setiap hari, lalu inspeksi lampunya juga jadi lebih efektif dan 

efisien. 

Teknisi: Betul, apalagi sistemnya real-time kan. Kita juga kalau mau inspeksi ganti 

lampu bisa langsung pergi ke titik lampu yang mati saja. 

Penulis: Iya, benar, Pak. Oh iya, terima kasih banyak untuk waktunya ya, Pak, sudah 

mau memberi info untuk saya. 

Teknisi: Iya, sama-sama, Afra. 

 

Waktu Wawancara  : November 2024 

Tempat: : Ruang CCR, Bandara Radin Inten II Lampung 

Metode : Wawancara informal langsung 

Narasumber : Dennis Eka Cahya E. 

Jabatan : Technician Unit EMEF 

Pewawancara  : Afra Nabilah Andeni 

 

Penulis: Izin, Pak. Saya boleh izin tanya tentang jadwal inspeksi lampu AFL kemarin 

nggak, Pak? 

Teknisi: Boleh, mau tanya apa Afra? 

Penulis: Kalau saya lihat di SOP, inspeksi kondisi lampu AFL itu kan seharusnya 

dilakukan setiap hari ya, Pak. Nah, di lapangan, apakah pelaksanaannya sudah 

sesuai SOP itu, Pak? 

Teknisi: Hmm… kalau dibilang sesuai SOP sih, ya belum sepenuhnya. Memang di SOP 

tertulis harus preventif setiap hari. Tapi di lapangan, kita kan harus keliling 



 
 

nyusurin lampu satu-satu, dan itu sebenernya makan waktu. Jadi ya, untuk 

sekarang kita cuma turun  ke lapangan kalau ada laporan dari tower aja. 

Penulis: Oh, berarti sekarang sistemnya lebih ke reaktif aja ya, Pak, nunggu terima 

laporan dulu? 

Teknisi: Iya, betul. Kalau ngga ada laporan, ya kita kerjain kerjaan lain kalau ada. 

Soalnya kurang efisien juga kalau kita keliling tiap hari, kan sayang BBM 

mobil maintenance-nya, yang mau diinspeksi juga luas, haha. 

Penulis: Haha, oh iya bener juga, Pak. Nah, kalau soal kendala nih, Pak, selama inspeksi 

manual, biasanya apa yang paling sering Bapak dan tim hadapi? 

Teknisi: Hmmm, yang tadi itu, areanya luas. Luas banget kan, lampunya juga banyak, 

mau diperhatikan satu-satu. 

Penulis: Iyaa, bener juga ya, Pak. 

Teknisi: Iya, belum lagi kalau kita telat atau agak lama ganti lampunya, bisa ditegur, 

ngga cuma sama ATC, tapi juga dari maskapainya bisa ikut protes. Yaa, mereka 

kan mikirnya soal safety ya. Jadi kita memang harus sigap juga. 

Penulis: Iya, Pak. kalau selain teknis, ada kendala lain ngga, Pak? 

Teknisi: Eee…, waktunya mungkin, kayak tadi kan. Kalau kita mau inspesksi cepat, 

berarti teknisinya juga harus agak banyak, sementara personel kita terbatas, 

sekali shift berdua atau bertiga. Nanti kemungkinan human error-nya lebih 

besar. 

Penulis: Oke, Pak. lalu, kenapa inspeksi itu lebih sering dilaksanakannya malam hari ya, 

Pak? 

Teknisi: Karena malam itu cahaya lampu lebih keliatan jelas. Kita bisa langsung tahu 

titik yang gelap berarti lampu disana mati. Kalau siang, mataharinya lagi terik, 

cahaya lampunya jadi samar, ngga terlalu keliatan. Bisa sih siang juga 

diusahakan memang, apalagi kalo urgent, cuma ya prosesnya lebih lama. 

Penulis: Nah, misalkan nih, Pak, ada sistem monitoring yang bisa langsung nunjukin 

titik lampu AFL yang mati secara spesifik, menurut Bapak itu gimana? 

Teknisi: Ya bagus, enak dong kita, haha. Tinggal mantau dari komputer aja gitu kan 

maksudnya? 

Penulis: Iya Pak, betul. Jadi itu bisa bantu efisiensi waktu dan tenaga juga ya, Pak? 

Teknisi: Ho’oh. 

Penulis: Kalau di bandara lain udah ada belum Pak, sistem yang seperti itu? 

Teknisi: Hmm, setau saya ada SCADA itu ya, cuma dia monitoring nya per circuit sih, 

bukan per lampu individu. 

Penulis: Iya, untuk SCADA per circuit, Pak. 

Teknisi: Nah, kalau per individu lampu kan lebih enak. Kalau bisa real-time juga lebih 

bagus, jadi kita langsung tahu lampu yang mati dimana, ngga harus nunggu 

laporan terus keliling airside lagi. 

Penulis: Oke, Pak. Terima kasih banyak ya, Pak, sudah mau berbagi informasinya. 

Teknisi: Iya, sama-sama, Afra. 

 

Lampiran D. Pengolahan Data Wawancara 

Tabel 1. Lead Wawancara  

No. Inisial Pertanyaan (P) Jawaban (J) 

1. SPV Izin Pak, sebenarnya, untuk 

inspeksi lampu itu apakah 

memang dilakukan setiap hari 

sesuai SOP, atau gimana 

pelaksanaannya di lapangan? 

Hmm... secara ideal sih ya memang harusnya 

setiap hari, namanya preventive maintenance 

kan. Tapi kenyataannya di sini belum bisa 

rutin seperti itu. 

2. T1 Kalau berkaitan dengan SOP, 

pelaksanaan inspeksi hariannya 

itu udah sesuai belum, Pak? 

Kalau sebenarnya… belum sih, ya. SOP-nya 

kan rutin dicek setiap hari. Tapi ya kita 

sesuaikan juga sama kondisi. Kalau lagi gak 

ada laporan lampu mati, biasanya waktu kita 

pakai buat kerjakan tugas lain dulu. 



 
 

3. T2 Di lapangan, apakah pelaksanaan 

inspeksi sudah sesuai SOP? 

Hmm… kalau dibilang sesuai SOP sih, ya 

belum sepenuhnya. Memang di SOP tertulis 

harus preventif setiap hari. Tapi di lapangan, 

kita kan harus keliling nyusurin lampu satu-

satu, dan itu sebenernya makan waktu. 

4. SPV Memangnya kenapa belum bisa 

rutin pak? Apakah karena 

keterbatasan personel? 

Iya betul. Teknisi listrik yang jaga itu per shift 

cuma dua atau tiga orang. Jadi kita gak selalu 

sempat keliling semua lampu. 

5. T2 Apa kendala yang paling sering 

dihadapi? 

Areanya luas banget, lampunya juga banyak. 

Kalau kita telat atau agak lama ganti 

lampunya, bisa ditegur, ngga cuma sama ATC, 

tapi juga dari maskapainya. 

6. T1 Inspeksi lebih sering dilakukan 

malam ya, Pak? 

Iya. Malam itu cahaya lampu lebih keliatan 

jelas. Kalau siang, cahaya matahari bikin 

silau, susah bedain lampu hidup atau mati. 

7. SPV Kalau cuaca gimana pak? 

Pengaruh nggak? 

Banget. Kalau lagi hujan, susah liat cahaya 

lampu. Apalagi siang hari, panas, cahaya 

lampu susah kelihatan. Bisa aja ada yang mati 

tapi gak kita sadari. 

8. T1 Kalau misalkan ada sistem 

monitoring kayak BAS, bisa 

langsung lihat status lampu AFL, 

menurut Bapak itu gimana? 

Itu sih bagus banget, kayak AGLAS itu. Bisa 

dimonitor dari Power House. 

9. T2 Kalau bisa real-time juga lebih 

bagus, ya Pak? 

Ya bagus, enak dong kita, haha. Tinggal 

mantau dari komputer aja. 

10. SPV Kalau ada sistem serupa, bisa 

bantu efisiensi ya pak? 

Iya. Kalau beneran bisa dipakai, diterapkan, 

ya bagus banget. Hemat waktu, tenaga, sama 

BBM mobil juga tuh. 

 

Tabel 2. Reduksi Data 

Inisial Kutipan Penting Kode Awal 

SPV “Teknisi listrik yang jaga itu per shift cuma 

dua atau tiga orang.” 

Human Resource Limitation 

T1 “Biasanya waktu kita pakai buat kerjakan 

tugas lain dulu.” 

Time Allocation 

T2 “Keliling nyusurin lampu satu-satu... makan 

waktu.” 

Manual Inspection Burden 

SPV “Kalau lagi hujan... susah liat cahaya lampu.” Visibility Obstruction 

T2 “Areanya luas banget... lampunya juga 

banyak.” 

Wide Area Coverage 

T1 “Kalau siang, cahaya matahari bikin silau.” Daytime Limitation 

SPV “Kalau ada sistem monitoring otomatis, pasti 

bantu banget.” 

Monitoring System Need 

T1 “Kayak AGLAS itu. Bisa dimonitor dari 

Power House.” 

Real-Time Technology Reference 

T2 “Tinggal mantau dari komputer aja.” Digital Monitoring Convenience 

 

Tabel 3. Penyajian Data 

Inisial 
Hambatan 

SDM/Waktu 

Hambatan 

Teknis/Lapangan 

Faktor 

Lingkungan 

Solusi atau Inovasi 

Teknologi 

SPV Personel per shift 

hanya 2–3 orang 

Tidak sempat 

keliling semua 

lampu jika tidak 

ada waktu 

Cuaca hujan & 

panas menyulitkan 

visual lampu 

Perlu sistem 

monitoring 

otomatis (seperti 

AGLAS) 



 
 

T1 Jika tidak ada 

laporan, kerjakan 

tugas lain dulu 

Waktu inspeksi 

malam 25–35 

menit, tergantung 

kerusakan 

Siang hari silau, 

malam lebih jelas 

Sistem seperti 

AGLAS bantu 

efisiensi inspeksi 

T2 Jumlah teknisi 

terbatas, hanya 2–3 

orang per shift 

Area luas, lampu 

banyak, cek 

manual makan 

waktu 

Cahaya siang 

menyulitkan, rawan 

kelolosan 

Monitoring dari 

Power House dan 

sistem real-time 

 

Tabel 4. Penarikan Kesimpulan dan Verifikasi 

Tema Pola Temuan Verifikasi 

Strategi Inspeksi Sistem inspeksi lebih bersifat reaktif dan 

tergantung laporan 

SPV, T1, T2 

Keterbatasan Terbatasnya teknisi dan luas area menyulitkan 

pelaksanaan inspeksi harian 

SPV, T2 

Hambatan 

Lingkungan 

Kondisi siang hari dan cuaca ekstrem 

menghambat pengamatan visual lampu 

SPV, T1 

Solusi Teknologi Monitoring otomatis seperti AGLAS dinilai 

dapat meningkatkan efisiensi 

SPV, T1, T2 

Efektivitas Kerja Sistem digital real-time mampu menghemat 

waktu, tenaga, dan operasional 

SPV, T2 

 

 

Lampiran E. Dokumentasi Wawancara 

 

 

 

 

 



 
 

Lampiran F. Data Spesifikasi Fasilitas AFL Bandara Radin Inten II Lampung 

1. Runway Edge Light 

Spesifikasi Data 

Lokasi Runway Edge 

Panjang Area 2.770 m (60 m x 46 bar) 

Merk/Type ADB Belgia / BPE 

Jumlah Lampu 92 unit 

S/N, Kapasitas 150 W/6,6 A 

Tipe Pemasangan Elevated 

Jenis Lampu Halogen 

Indikasi Warna Clear / Yellow 

 

2. Taxiway Edge Light 

Spesifikasi Data 

Lokasi Taxi A, B, C & D 

Panjang Area 
T/W A, B, D : 95 m 

T/W C : 114 m 

Merk/Type ADB Belgia / L-861T(L) 

Jumlah Lampu   65 unit 

S/N, Kapasitas 10 W/6,6 A 

Tipe Pemasangan Elevated 

Jenis Lampu LED 

Indikasi Warna Blue 

 

3. Approach Light 

Spesifikasi Data 

Lokasi Runway 32 

Panjang Area 420 m (30 m x 7 bar)  

Merk/Type ADB Belgia / UEL 

Jumlah Lampu  45 unit 

S/N, Kapasitas 150 W/6,6 A 

Tipe Pemasangan Elevated 

Jenis Lampu Halogen 

Indikasi Warna Clear 

 

Lampiran G. Datasheet Komponen 

1. Mikrokontroler ESP32 

 



 
 

 

 



 
 

 

 
 

2. Arduino Uno ATMega328P 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

3. Sensor Arus ACS712  

   

  

 
 

4. Modul PLCC KQ-330 

 



 
 

 

 
 

 

 



 
 

Lampiran H. Negara-negara yang Menggunakan AGLAS 

 

 

 
 

 

 



 
 

Lampiran I. Dokumentasi Pembuatan Alat 

 



 
 

Lampiran J. Data Coding Hardware & Software 

#include <WiFi.h> 
#include <HTTPClient.h> 
 
// WiFi 
const char* ssid = "Kayiii"; 
const char* password = "gataulupa"; 
 
// Hostname yang diinginkan 
const char* hostname = "esp32-1"; // Ganti dengan hostname yang Anda inginkan 
 
// Alamat server upload disesuaikan 
// Perhatikan bahwa data akan ditambahkan ke URL ini 
const char* serverName = "https://weretag.website/TA/user4/upload.php"; 
 
// Jumlah tombol per board ESP32 
const int NUM_BUTTONS = 12; 
 
// Mapping pin GPIO 
const int buttonPins[NUM_BUTTONS] = { 
 15, 21, 13, 12, 14, 27, 26, 25, 33, 32, 22, 23 
}; 
 
// --- Variabel untuk kustomisasi --- 
String customEspId = "1"; // Ganti dengan ID ESP yang Anda inginkan 
c 
// Array untuk menyimpan nama parameter kustom untuk setiap tombol 
// Pastikan jumlah elemen sesuai dengan NUM_BUTTONS dan urutannya sesuai dengan buttonPins 
const char* buttonParamNames[NUM_BUTTONS] = { 
 "66",  // Pin 15 
 "65",  // Pin 21 
 "67",  // Pin 13 
 "68",  // Pin 12 
 "69",  // Pin 14 
 "70",  // Pin 27 
 "25",  // Pin 26 
 "26",  // Pin 25 
 "27",  // Pin 33 
 "28",  // Pin 32 
 "29",  // Pin 22 
 "30"  // Pin 23 
}; 
// ---------------------------------- 
 
void setup() { 
 Serial.begin(115200); 
 
 for (int i = 0; i < NUM_BUTTONS; i++) { 
  pinMode(buttonPins[i], INPUT); // Asumsi tombol ke GND 
 } 
 
 // Set hostname 
 WiFi.setHostname(hostname); 
 
 // Koneksi ke WiFi 
 WiFi.begin(ssid, password); 
 Serial.print("Menghubungkan ke WiFi"); 
 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
  delay(500); 
  Serial.print("."); 
 } 
 Serial.println("\nTerhubung! IP: " + WiFi.localIP().toString()); 
 Serial.println(String("Hostname: ") + WiFi.getHostname()); 
} 
 
void loop() { 
 // Baca tombol dan kirim tiap 10 detik 



 
 

 
<?php 
// =================================================================== 
// solo_monitoring.php - FILE GABUNGAN 
// Bertugas untuk: 
// 1. Menerima data POST dari ESP32. 
// 2. Menyediakan data JSON untuk AJAX. 
// 3. Menampilkan halaman HTML. 
// =================================================================== 
 
// Set zona waktu default untuk timestamp 
date_default_timezone_set('Asia/Jakarta'); 
 
// Nama file "database" kita 
$status_file = 'status.json'; 
 
 
// ------------------------------------------------------------------- 
// BAGIAN 1: Handle request POST dari ESP32 
// ------------------------------------------------------------------- 
// Cek jika metode request adalah POST dan ada parameter 'status' 
if ($_SERVER['REQUEST_METHOD'] === 'POST' && isset($_POST['status'])) { 
     
    $new_status = $_POST['status']; 
 
    // Validasi input, harus '1' atau '0' 
    if ($new_status === '1' || $new_status === '0') { 
         
        // Baca data JSON yang ada dari file 
        $json_data = file_get_contents($status_file); 
        $data = json_decode($json_data, true); 
 
        // Perbarui data status dan timestamp 
        $data['status'] = $new_status; 

 sendButtonData(); 
 delay(10000); 
} 
 
void sendButtonData() { 
 if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 
  HTTPClient http; 
 
  // Bangun string data untuk URL 
  String getData = "?esp_id=" + customEspId; 
 
  for (int i = 0; i < NUM_BUTTONS; i++) { 
   int buttonState = digitalRead(buttonPins[i]); 
   buttonState = buttonState == LOW ? 0 : 1; // Aktif LOW 
   getData += "&" + String(buttonParamNames[i]) + "=" + String(buttonState); 
  } 
 
  // Gabungkan serverName dengan data GET 
  String fullUrl = String(serverName) + getData; 
 
  http.begin(fullUrl); // Mulai koneksi dengan URL lengkap 
 
  Serial.println("Kirim data (GET): " + fullUrl); 
  int httpResponseCode = http.GET(); // Gunakan metode GET 
 
  Serial.print("HTTP Response code: "); 
  Serial.println(httpResponseCode); 
  Serial.println("Response: " + http.getString()); 
 
  http.end(); 
 } else { 
  Serial.println("WiFi tidak terhubung."); 
 } 
} 



 
 

        $data['timestamp'] = date('d F Y, H:i:s'); 
         
        // (Opsional) Jika ESP32 juga mengirim data arus, Anda bisa menambahkannya di sini 
        if(isset($_POST['arus'])) { $data['arus'] = floatval($_POST['arus']); } 
 
        // Tulis kembali data yang sudah diperbarui ke file 
        file_put_contents($status_file, json_encode($data, JSON_PRETTY_PRINT)); 
 
        // Kirim respon balik ke ESP32 dan hentikan eksekusi script 
        echo "OK"; 
        exit(); // PENTING: Menghentikan script agar tidak lanjut menampilkan HTML. 
 
    } else { 
        http_response_code(400); // Bad Request 
        echo "Invalid status data."; 
        exit(); 
    } 
} 
 
 
// ------------------------------------------------------------------- 
// BAGIAN 2: Handle request GET (AJAX) dari JavaScript 
// ------------------------------------------------------------------- 
// Cek jika ada parameter URL '?get_status=true' 
if (isset($_GET['get_status'])) { 
 
    // Set header agar browser tahu ini adalah file JSON 
    header('Content-Type: application/json'); 
     
    if (file_exists($status_file)) { 
        // Baca dan kirimkan isi file status.json 
        readfile($status_file); 
    } else { 
        // Kirim pesan error jika file tidak ditemukan 
        http_response_code(404); 
        echo json_encode(["error" => "Status file not found."]); 
    } 
     
    // Hentikan eksekusi script setelah mengirim JSON 
    exit(); // PENTING: Menghentikan script agar tidak lanjut menampilkan HTML. 
} 
 
 
// ------------------------------------------------------------------- 
// BAGIAN 3: Tampilkan Halaman HTML (Default) 
// ------------------------------------------------------------------- 
// Jika script sampai di sini, artinya ini adalah akses normal dari browser. 
// Maka, tampilkan seluruh halaman HTML di bawah ini. 
?> 
 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
    <title>Monitoring Lampu - Real-time</title> 
    <link rel="stylesheet" href="assets/vendors/mdi/css/materialdesignicons.min.css" /> 
    <link rel="stylesheet" href="assets/vendors/flag-icon-css/css/flag-icon.min.css" /> 
    <link rel="stylesheet" href="assets/vendors/css/vendor.bundle.base.css" /> 
    <link rel="stylesheet" href="assets/vendors/font-awesome/css/font-awesome.min.css" /> 
    <link rel="stylesheet" href="assets/vendors/bootstrap-datepicker/bootstrap-datepicker.min.css" /> 
    <link rel="stylesheet" href="assets/css/style.css" /> 
    <link rel="shortcut icon" href="assets/images/favicon.png" /> 
 
    <style> 
        .page-body-wrapper { 
            min-height: calc(100vh - 70px);  
        } 



 
 

        .main-panel { 
            display: flex; 
            flex-direction: column; 
            flex-grow: 1; 
            min-height: 100vh; 
        } 
        .content-wrapper { 
            flex-grow: 1; 
        } 
        .lampu-display { 
            width: 150px; 
            height: 150px; 
            border-radius: 50%; 
            display: flex; 
            align-items: center; 
            justify-content: center; 
            margin: 0 auto; 
            transition: background-color 0.3s, box-shadow 0.3s; 
        } 
        .lampu-display.on { 
            background-color: #ffc107; 
            box-shadow: 0 0 25px #ffc107, 0 0 50px #ffc107; 
        } 
        .lampu-display.off { 
            background-color: #6c757d; 
        } 
        .lampu-display .mdi { 
            font-size: 80px; 
            color: white; 
        } 
        .lampu-display.on .mdi { 
            color: #343a40; 
        } 
 
    </style> 
</head> 
<body> 
<div class="container-scroller"> 
    <nav class="sidebar sidebar-offcanvas" id="sidebar"> 
        <div class="text-center sidebar-brand-wrapper d-flex align-items-center"> 
            <a class="sidebar-brand brand-logo" href="index.php"> 
                <img src="assets/images/almos.svg" alt="logo" style="width: 150px; height: auto;" /> 
            </a> 
            <a class="sidebar-brand brand-logo-mini pl-4 pt-3" href="index.php"> 
                <img src="assets/images/logo-mini.svg" alt="logo" /> 
            </a> 
        </div> 
        <ul class="nav"> 
            <li class="nav-item nav-profile"> 
                <a href="#" class="nav-link"> 
                    <div class="nav-profile-image"> 
                        <img src="assets/images/faces/afra.jpg" alt="profile" /> 
                        <span class="login-status online"></span> 
                    </div> 
                    <div class="nav-profile-text d-flex flex-column pr-3"> 
                        <span class="font-weight-medium mb-2">Afra Nabilah Andeni</span> 
                        <span class="font-weight-normal">Supervisor</span> 
                    </div> 
                </a> 
            </li> 
            <li class="nav-item"><a class="nav-link" href="index.php"><i class="mdi mdi-home menu-icon"></i><span 
class="menu-title">Dashboard</span></a></li> 
            <li class="nav-item"><a class="nav-link" href="monitor.php"><i class="mdi mdi-eye menu-icon"></i><span 
class="menu-title">Monitor</span></a></li> 
            <li class="nav-item"><a class="nav-link" href="about.php"><i class="mdi mdi-file-table-outline menu-
icon"></i><span class="menu-title">Data</span></a></li> 
            <li class="nav-item"><a class="nav-link" href="contact.php"><i class="mdi mdi-contacts menu-icon"></i><span 
class="menu-title">Contact</span></a></li> 



 
 

            <li class="nav-item"><a class="nav-link" href="solo_monitoring.php"><i class="mdi mdi-television-guide menu-
icon"></i><span class="menu-title">Solo Monitoring</span></a></li> 
        </ul> 
    </nav> 
     
    <div class="container-fluid page-body-wrapper"> 
        <nav class="navbar col-lg-12 col-12 p-lg-0 fixed-top d-flex flex-row"> 
            <div class="navbar-menu-wrapper d-flex align-items-stretch justify-content-between"> 
                <button class="navbar-toggler navbar-toggler align-self-center mr-2" type="button" data-
toggle="minimize"><i class="mdi mdi-menu"></i></button> 
                <ul class="navbar-nav navbar-nav-right ml-lg-auto"> 
                    <li class="nav-item dropdown d-none d-xl-flex border-0"> 
                        <a class="nav-link dropdown-toggle" id="languageDropdown" href="#" data-toggle="dropdown"><i 
class="mdi mdi-earth"></i> English</a> 
 
                        <div class="dropdown-menu navbar-dropdown" aria-labelledby="languageDropdown"><a  
class="dropdown-item" href="#">Indonesia</a></div> 
                    </li> 
                    <li class="nav-item nav-profile dropdown border-0"> 
                        <a class="nav-link" href="#"> 
                            <img class="nav-profile-img mr-2" alt="Profile" src="assets/images/faces/afra.jpg" /> 
                            <span class="profile-name">Afra Nabilah Andeni</span> 
                        </a> 
                    </li> 
                </ul> 
                <button class="navbar-toggler navbar-toggler-right d-lg-none align-self-center" type="button" data-
toggle="offcanvas"><span class="mdi mdi-menu"></span></button> 
            </div> 
 
        </nav> 
        <div class="main-panel"> 
            <div class="content-wrapper"> 
                <div class="page-header flex-wrap"> 
                    <h3 class="mb-0"> Dashboard Monitoring Lampu <span class="pl-0 h6 pl-sm-2 text-muted d-inline-
block">Status lampu individual secara real-time.</span></h3> 
                </div> 
 
                <div class="row"> 
                    <div class="col-12 grid-margin stretch-card"> 
                        <div class="card"> 
                            <div class="card-body"> 
                                <h4 class="card-title text-center mb-5" id="lampu-id-title">Monitoring Lampu #...</h4> 
                                <div class="row align-items-center"> 
                                    <div class="col-md-4 text-center"> 
                                        <div class="lampu-display off" id="lampu-display"> 
                                            <i class="mdi mdi-lightbulb"></i> 
                                        </div> 
 
                                    </div> 
                                    <div class="col-md-8"> 
                                        <h3 class="font-weight-bold">Detail Status</h3> 
                                        <hr class="my-3"> 
                                        <div class="mt-3"><p class="h4"><strong>Status:</strong> <span id="lampu-status-text"><span 
class="badge badge-secondary py-2 px-3">MEMUAT...</span></span></p></div> 
                                        <div class="mt-4"><p class="h4"><strong>Arus Listrik:</strong> <span class="text-primary font-
weight-bold" id="lampu-arus">... Ampere</span></p></div> 
                                        <p class="text-muted mt-4"><small>Data terakhir diperbarui: <span id="lampu-
timestamp">...</span></small></p> 
                                    </div> 
                                </div> 
                            </div> 
                        </div> 
                    </div> 
                </div> 
 
            </div> 
            <footer class="footer"> 
                <div class="d-sm-flex justify-content-center justify-content-sm-between"> 



 
 

                    <span class="text-muted d-block text-center text-sm-left d-sm-inline-block">Copyright © Capt.Jarvis  
2025</span> 
                    <span class="float-none float-sm-right d-block mt-1 mt-sm-0 text-center"> 
                        <a href="https://www.bootstrapdash.com/" target="_blank">ALMOS</a> from Afra Nabilah Andeni 
                    </span> 
                </div> 
            </footer> 
        </div> 

</div> 
 

</div> 
<script src="assets/vendors/js/vendor.bundle.base.js"></script> 
<script src="assets/vendors/chart.js/Chart.min.js"></script> 
<script src="assets/vendors/bootstrap-datepicker/bootstrap-datepicker.min.js"></script> 
<script src="assets/js/off-canvas.js"></script> 
<script src="assets/js/hoverable-collapse.js"></script> 
<script src="assets/js/misc.js"></script> 
<script src="assets/js/dashboard.js"></script> 
 
<script> 
function fetchStatus() { 
    // Meminta data dari file ini sendiri dengan parameter '?get_status=true' 
    fetch('solo_monitoring.php?get_status=true') 
        .then(response => response.json()) 
        .then(data => { 
            const display = document.getElementById('lampu-display'); 
            const idTitle = document.getElementById('lampu-id-title'); 
            const statusText = document.getElementById('lampu-status-text'); 
            const arusText = document.getElementById('lampu-arus'); 
            const timestampText = document.getElementById('lampu-timestamp'); 
 
            // Update konten halaman berdasarkan data JSON yang diterima 
            idTitle.innerText = `Monitoring Lampu #${data.id}`; 
            arusText.innerText = `${parseFloat(data.arus).toFixed(2)} Ampere`; 
            timestampText.innerText = `${data.timestamp} WIB`; 
 
            if (data.status === '1') { 
                display.classList.remove('off'); 
                display.classList.add('on'); 
                statusText.innerHTML = '<span class="badge badge-success py-2 px-3">ON</span>'; 
            } else { 
                display.classList.remove('on'); 
                display.classList.add('off'); 
                statusText.innerHTML = '<span class="badge badge-danger py-2 px-3">OFF</span>'; 
            } 
        }) 
        .catch(error => { 
            console.error('Error fetching status:', error); 
            const statusText = document.getElementById('lampu-status-text'); 
            statusText.innerHTML = '<span class="badge badge-warning py-2 px-3">Gagal Terhubung ke Server</span>'; 
        }); 
} 
 
// Panggil fungsi fetchStatus setiap 2 detik 
setInterval(fetchStatus, 2000); 
 
// Panggil juga saat halaman pertama kali selesai dimuat 
document.addEventListener('DOMContentLoaded', fetchStatus); 
 
</script> 
</body> 
</html> 
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